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,vom Regentropfen zum Abfluss®. Wie
funktionieren NA-Modelle?

Marie Roters, Erftverband, Teamleitung Modelltechnik
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Was sind NA-Modelle?

NA-Modelle = Niederschlag-Abfluss-Modelle [ Mederchieg KR! Versuotung |
Sie beschreiben, wie Regen zu Abfluss wird. -~ l ﬁ >
Interzeption/Schnee

—> Abstrahierung eines Einzugsgebiets mit real existierenden

Oberflachenabfluss

Verhaltnissen in einem physikalisch begrindeten mathematischen _Gerinneabfluss
Infiltration |

Modell - 3
[ Gesamtabfiuss y_-‘“ - ,
)
Vereinfachte Prozesskette: e

(Quelle: Hydrotec GmbH, Aachen)

Interzeption/
Niederschlag Verdunztung Speicherung “
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Modellaufbau

Datenbasis und Eingangsdaten:

Landnutzung (Corine), versiegelte Flachen (ALKIS),
Bodendaten, Digitale Gelandemodelle, Vermessungen,

Niederschlage, Temperatur, Verdunstung

NASIM-Modell )

Radarpixel (dx-offline)
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Modellkalibrierung

Das Modell hat viele Parameter - t I > ‘

" Niederschlag )

(Einstellungen), zum Beispiel:

 Wie viel Wasser im Boden FHIERZER/eHUABIIHD Verdunstung

Bodenverdunstung

gespeichert wird

L

* Wie schnell Wasser abflie3t _® & &8 K _H ??
YT & TR

i .  Sickerwasser - _kapillarer Aufstieg -, - SN Direktabfluss
 Wie viel verdunstet edpd i B o -"%,,M
30 i T’ .°.o' hs &5 .°.<\a,' ‘o .°.o' ol O .°. ab)yl; ¢ %
Grundwasser- ° . . /° /“Grundwasserspiegel - o W N\ 80‘96,7 Grundwasser-
,heubildung  >° - .y ©3 .o 0, "o 0. " RN %1 entnahme
k& QRS Gesamtabfluss : |

im Gewasser

Schematische Darstellung des Wasserhaushalts unter Beriicksichtigung der wichtigsten Bilanzglieder (Quelle:
KLIWA-Berichte, Heft 17, 2012; Copyright LfU RLP)
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Modellkalibrierung

Das Modell hat viele Parameter - t S — > ‘

" Niederschlag )

(Einstellungen), zum Beispiel:

 Wie viel Wasser im Boden  Planenvedunsng —_ Verdunstung

Bodenverdunstung

gespeichert wird

*  Wie schnell Wasser abflief3t T §§
A TETEY & HPe

. L

] . :_§i9kemassér. L kapillarer Aufstieg L eh, ) Direktabfluss
 Wie viel verdunstet LV S RS I LA S '/SCAQOM
).: Y .. 3 : o .O..O: 5 : .é-\' .o.'!q,. 5 : .0.: .O..o' S : o: .0.. ab.”‘;; %@ G
Grundwasser-° . . /° /°Gn sserspiegel . o W O\ 7, rundwasser-
, neubildung 5" . ,‘- O,:)' Grundvyasser_spleg_el g = Gt o entnahme

ie) .0 -0 .0
.. fo)

-
Diese Werte kennt man nicht genau,

Gesamtabfluss
im Gewasser

kdeshalb: Modellkalibrierung

Schematische Darstellung des Wasserhaushalts unter Beriicksichtigung der wichtigsten Bilanzglieder (Quelle:
KLIWA-Berichte, Heft 17, 2012; Copyright LfU RLP)
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Modellkalibrierung

Das Modell hat viele Parameter

Gemessene Daten

(Einstellungen), zum Beispiel:

« Wie viel Wasser im Boden

gespeichert wird

« Wie schnell Wasser abfliel3t Anpassung der

Modell-Parameter Modellsimulationen

 Wie viel verdunstet

é )
Diese Werte kennt man nicht genau,

Vergleich Modell-

deshalb: Modellkalibrierung Ergebnisse VS

\_ J

Gemessene Daten
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Modellkalibrierung

/ Kreislauf wird mithilfe \

Das Modell hat viele Parameter modernster Algorithmen
(Einstellungen), zum Beispiel: durchlaufen, bis optimale
« Wie viel Wasser im Boden @npassungsgijte erreicht iSt/
gespeichert wird
* Wie schnell Wasser abflief3t
» Wie viel verdunsrot M’?\)rcllgﬁ?lggngn?eetrer Modellsimulationen

é )
Diese Werte kennt man nicht genau,

Vergleich Modell-

deshalb: Modellkalibrierung Ergebnisse VS

\_ J

Gemessene Daten
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Warum NA-Modelle?

« Ermittlung der Durchflisse aus Wasserstanden - Ermittlung WQ-Beziehung (Wasserstand-

Durchfluss-Beziehung) - Aufbereitung der Daten

52 ~; . e g 5 > : ¥ PR

Abb.: Pegel Horchheim vor dem HW 21, kurz danach und nach dem Wideraufbau (Quelle: Erftverband).
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Warum NA-Modelle?

« Ermittlung der Durchflisse aus Wasserstanden - Ermittlung WQ-Beziehung (Wasserstand-

Durchfluss-Beziehung) - Aufbereitung der Daten

-

Beim EV arbeitet ein komplett eigenes Team, das sich mit viel Fach- und Gebietswissen und
sehr viel Aufwand der Datenaufbereitung widmet, um die Daten tber einen langen Zeitraum

homogen anwendbar aufzubereiten

\9 teilweise Verlangerung der Pegelzeitreihen/Rekonstruktionen durch NA-Modelle

~

' j

-~ ¢;' ‘

Abb.: Pegel Horchheim vor dem HW 21, kurz danach und nach dem Wideraufbau (Quelle: Erftverband).



Warum NA-Modelle?

« Ermittlung der Durchflisse aus Wasserstanden - Ermittlung WQ-Beziehung (Wasserstand-

Durchfluss-Beziehung) - Aufbereitung der Daten

« Langzeitsimulationen bei sich andernden Systemzustanden (z.B. Anderungen in der

Bebauung/Landnutzung, Ruckhaltemal3inahmen) = wie reagiert das System heute

o abi Liin
RS

Abb.: Pegel Horchheim vor dem HW 21, kurz danach und nach derh Wideraufbau (Quelle: Erftverband).
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Warum NA-Modelle?

« Ermittlung der Durchflisse aus Wasserstanden - Ermittlung WQ-Beziehung (Wasserstand-

Durchfluss-Beziehung) - Aufbereitung der Daten

« Langzeitsimulationen bei sich andernden Systemzustanden (z.B. Anderungen in der

Bebauung/Landnutzung, Ruckhaltemal3inahmen) = wie reagiert das System heute

[FUr die Frage wie das System heute reagiert > NA-Modelle

b > Lot
S

Abb.: Pegel Horchheim vor dem HW 21, kurz danach und nach dem Wideraufbau (Quelle: Erftverband).
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Warum NA-Modelle?

« Ermittlung der Durchflisse aus Wasserstanden - Ermittlung WQ-Beziehung (Wasserstand-

Durchfluss-Beziehung) - Aufbereitung der Daten

« Langzeitsimulationen bei sich andernden Systemzustanden (z.B. Anderungen in der

Bebauung/Landnutzung, RickhaltemalRnahmen) - wie reagiert das System heute

« Extremzustande selten in Messreihen enthalten (da sie naturgemal3 selten auftreten) und oft

aufwandig zu rekonstruieren (Umfluten/Ausfall der Pegel)

AT NI g™ B RS -
= 2 g .
(S ey e -ty H} E
3 ¥ :

.“:;v e =
ach dem Wideraufbau (Quelle: Erftverband).

b > Lot
& . = ff.,_f'_ 3

Abb.: Pegel Horchheim vor dem HW 21, kurz danach und n
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Warum NA-Modelle?

« Ermittlung der Durchflisse aus Wasserstanden - Ermittlung WQ-Beziehung (Wasserstand-

Durchfluss-Beziehung) - Aufbereitung der Daten

« Langzeitsimulationen bei sich andernden Systemzustanden (z.B. Anderungen in der

Bebauung/Landnutzung, RickhaltemalRnahmen) - wie reagiert das System heute

« Extremzustande selten in Messreihen enthalten (da sie naturgemal3 selten auftreten) und oft

aufwandig zu rekonstruieren (Umfluten/Ausfall der Pegel)

Aufwéandige Rekonstruktionen des 21er-Ereignisses und separate, spezielle Kalibrierung eigens

fur die Nachbildung des 21er-Ereignisses und ahnliche Extrem-Ereignisse

= R

bau (Quelle: Erftverband).

. St e L o s e ,,—.;é-——‘ X
Abb.: Pegel Horchheim vor dem HW 21, kurz danach und nach dem Widerauf



Warum NA-Modelle?

Statistische Ermittlung von HQ100-Werten an Stellen ohne Pegelwerte, oder Verlangerung der

Pegelzeitreihen (Langzeitsimulationen)

Ermittlung des HQ100-Wertes
Durch Pegelmessungen und NA-Modellierung

Pegelmesswerte NA-Modellergebnisse
Wasserstandsmessungen simulierte Durchflisse

—

e |
L

A

statistische Auswertung von statistische Auswertung von
Durchfliissen aus gemessenen Durchfliissen aus
Wasserstanden (WQ-Beziehung) Modellergebnissen

HQ100 (100-jahrliches Hochwasser)




16

Warum NA-Modelle?

Statistische Ermittlung von HQ100-Werten an Stellen ohne Pegelwerte, oder Verlangerung der

Pegelzeitreihen (Langzeitsimulationen)

Ermittlung des HQ100-Wertes
Durch Pegelmessungen und NA-Modellierung

Pegelmesswerte NA-Modellergebnisse
Wasserstandsmessungen simulierte Durchflisse

punktuell @EE,— g im Gebiet
e T e _‘.b E

U —= 5 Wy

statistische Auswertung von statistische Auswertung von
Durchfliissen aus gemessenen Durchfliissen aus
Wasserstanden (WQ-Beziehung) Modellergebnissen

HQ100 (100-jahrliches Hochwasser)
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Ermittlung des HQ100-Wertes
Durch Pegelmessungen und NA-Modellierung

Pegelmesswerte

statistische Auswertung von
Durchflissen aus gemessenen
Wasserstanden (WQ-Beziehung)

NA-Modellergebnisse

statistische Auswertung von
Durchfliissen aus
Modellergebnissen

el HQ100 (100-jahrliches Hochwasser)
A & I T _

o
S

“$'v \'. II| ‘I\:L. : ?‘ | '.

Im Gebiet

 (Quelle Karte: Bezirksregierung Koln)
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Vielen Dank fur Ihr Interesse und Ihre Aufmerksamkeit!

erftverband.de

Mehr Infos zum -
Erftverband unter E rﬁ - Ve rba n d




